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1. Resumo

O bichado-da-castanha Cydia splendana € o Unico tortri-
cideo carpdfago que ataca os frutos do castanheiro nos
arquipélagos dos Acores e da Madeira, causando danos
tdo elevados que, no caso da Madeira, podem atingir
taxas de infestacdo que ultrapassam os 40 por cento.
As caracteristicas bioldgicas desta espécie e o seu cardc-
ter endocarpdfago dificultam a aplicagdo de meios de
luta quimica tradicional. A luta biotécnica com recurso
a feromonas sexuais, juntamente com préticas culturais
adequadas, é o método que, até a data tem tido
maior sucesso no controlo desta praga. Neste capitulo,
focado essencialmente nos resultados obtidos em estu-
dos realizados na Madeira, descreve-se a biologia deste
tortricideo; indicam-se as medidas preventivas e as
possiveis medidas de luta através da aplicacdo de fero-
monas sexuais. S3o referidos, igualmente, ainda que de
forma sucinta, outros métodos de luta bioldgica passi-
veis de virem a ser utilizados no controlo desta praga.

2. INTRODUCAO

Na Europa, o cultivo do castanheiro estd novamente a
assumir-se como um importante recurso para muitos
povos de montanha. A recuperacdao da produgdo tra-
dicional de castanha estd estritamente relacionada com
a procura crescente de produtos amigos do ambiente,
sobretudo nos paises europeus altamente industrializa-
dos e urbanizados. Os alimentos tradicionais s3o agora
considerados, pelos consumidores, produtos naturais,
associando-os mentalmente as paisagens lindas e sauda-
veis. Esta mudanca fundamental na imagem do produto
aumentou o seu valor comercial, tornando-o capaz de
estimular a recuperacdo do cultivo de muitas plantacdes.
Por exemplo, em Itdlia, os castanheiros produtores de
“marrons” sdo das drvores de fruto mais lucrativas das
montanhas. Esta nova perspectiva econdmica, desta
velha e tradicional cultura, precisa de ser apoiada por
um controlo efectivo dos problemas fitossanitarios que
em muitos casos lhes s3o inerentes, através de técnicas
capazes de salvaguardar os valores ambientais dos soutos
e a qualidade da produgio.

Pelos avultados prejuizos que causa, o bichado-da-cas-
tanha é uma das pragas mais importante dos casta-
nheiros. Sdo vdrios os palses europeus nos quais 0s
ataques de bichado representam um importante proble-
ma fitossanitdrio: em particular, destacam-se a Espanha,
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Cx. | - Identificagdo dos
danos causados por
Cydia splendana.

* Acastanhamento dos
ouricos.

* Queda prematura
dos ouricos.

* Presenca de lagartas
esbranquicadascom |2
a |6 mm de compri-
mento dentro  dos
frutos.

* Presenca de orificios
de safda na casca dos
frutos (1,5 mm).

a Franca, a Itdlia e Portugal, onde, em alguns anos, em
certas localidades, se podem perder mais de 50 porcento
dos frutos produzidos.

Sdo apelidadas de “bichado-da-castanha” trés espécies
de tracas diferentes da Familia Tortricidae, as quais
provocam danos em alturas diferentes do Verdo; facto
ao qual fazem referéncia os seus nomes comuns:
tortricideo do cedo, Pammene fasciana (L.), tortricideo
intermédio, Cydia fagiglandana (Zeller), e tortricideo do
tarde, Cydia splendana (Hubner). O controlo das espé-
cies de bichado é dificil devido fundamentalmente ao
facto de terem uma fase adulta curta e um desenvolvi-
mento larvar protegido no interior dos frutos ou no
solo, onde se enterram apds abandonarem as castanhas.
Devido ao seu cardcter endocarpdfago, a contengdo
com recurso a métodos quimicos ndo € adequada,
além destes serem, em muitos casos, agressivos para o
ambiente. Actualmente, a reducdo do bichado tem
incidido no desenvolvimento de meios biotécnicos com
recurso a feromonas sexuais.

Na Macaronésia, das trés espécies de bichado-da-casta-
nha atrds referidas, apenas € conhecida a C. splendana,
presente nos arquipélagos dos Acores e da Madeira e
recentemente também encontrada nas Candrias.Nestes
arquipélagos, estd ausente o Curculio elephas (Gyllenhal)
ou gorgulho da castanha, que, na Europa, em conjunto
com as espécies de bichado, ataca os frutos do casta-
nheiro. O presente capitulo apenas foca aspectos prati-
cos da luta biotécnica como meio de controlo de Cydia
splendana, uma das pragas-chave da cultura do casta-
nheiro na Madeira.

3. DaNos CAUSADOS E FACTORES DE Risco

A presenca de Cydia splendana nos soutos € facilmente
detectdvel, mesmo numa fase precoce, nomeadamente
através da cor acastanhada dos ouricos e da queda
prematura dos frutos atacados. Posteriormente, aquando
da recolha e comercializagio dos frutos, os seus danos
sdo bem visiveis através dos excrementos que deixam
no interior do fruto e de um orificio de saida, em forma
oval,de |,5 mm de didmetro, localizado no exterior das
castanhas. Externamente, as castanhas atacadas pelo
bichado apresentam por vezes uma impressdo trans-
versal na base e sulcos salientes, semelhantes a carenas
(Cx. ). Os impactos da praga sdao nefastos para a quali-
dade da producdo, contribuindo ainda para um aumento
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Localidade Altitude 2004
Curral das Freiras 340-710 32 %
Jardim da Serra 1050-1070 13 %
Serra de Agua 310-350 40 %

dos seus custos,pois, requer mao-de-obra para a seleccao
dos frutos sem bichado (Cx. I).

Na Madeira, embora a percentagem de castanhas danifi-
cadas por Cydia splendana seja muito varidvel consoante
as localidades e os anos, nos principais locais de produ-
cdo de castanha, como o Curral das Freiras e o Jardim da
Serra, as perdas podem ultrapassar os 40 por cento da
producdo (Tab. I). Estas taxas de infestacdo mantém-se
elevadas de ano para ano por n3o serem aplicados, nem
tratamentos, nem préticas culturais adequadas, como a
remocao dos frutos bichados dos soutos. Quando os
frutos atacados n3o sdo retirados, as larvas continuam
0 seu desenvolvimento no interior, aumentando no ano
seguinte o risco de infestacdo.

Os factores que influenciam os niveis de ataque de
Cydia splendana sao pouco conhecidos. A susceptibilida-
de a praga parece estar relacionada com vdrios factores,
entre os quais se destacam, como mais importantes, a
variedade de castanheiro, a presenca de hospedeiros
secunddrios, a densidade das diversas espécies de para-
sitdides e o clima.Também a latitude pode ter influéncia
na escolha do hospedeiro: no sul da Europa, esta espécie
ataca mais os frutos dos castanheiros, enquanto, em di-
reccao ao norte, geralmente, infesta mais os frutos das
nogueiras e dos carvalhos.

4. CicLo BioLoaico

Durante o seu desenvolvimento, a Cydia splendana passa
por quatro estados diferentes: ovo, larva, pupa e imago,
também designado por traca ou insecto adulto (Cx. 2).
Esta espécie, como outras espécies de bichado, apenas
tem uma geragdo por ano, ou seja, é uma espécie
univoltina (Fig. 1). Os ovos sdo depositados nas folhas
préximas aos frutos ou, excepcionalmente, na base
destes. As larvas jovens (neonatas) entram imediata-
mente Nos ouricos e escavam uma galeria até penetrar
no interior do fruto, onde se alimentam e desenvolvem.
Durante a fase larvar, a C. splendana alimenta-se, sobre
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2005 2006
41 % 41 %
15 % 19 %
38 % 37 %
Tab. | - Danos médios em per-

centagem registados em trés
soutos representativos de cada
uma das trés localidades de
maior producdo de castanha na
Madeira, em 2004, 2005 e 2006.
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Fig. | - Ciclo bioldgico de Cydia
splendana na Madeira. \

Cx. 2 - Morfologia dos
varios estadios de Cydia
splendana.

Ovo

Oval e achatado, com di-
mensdes de 0.72 x0.55 mm,
inicialmente branco, mas, ao
fim de alguns dias, com um
anel vermelho-pirpura no
centro.

Larva

Passa por cinco instares, va-
riando o Ultimo de 12 a 16
mm de comprimento; cabe-
ca acastanhada. O corpo bran-
co translicido nos primeiros
instares toma-se amarelo opaco
a medida que se vdo
desenvolvendo (Fig. 2a-c).

Pupa

Tem 9 a || mm de com-
primento e é castanho-es-
curo; abdémen com duas
filas transversais de espi-
nhos curtos e grossos situa-
dos dorsalmente dos seg-
mentos 2.° ao 7.° Os seg-
mentos abdominais 8%, 9.° e
10.° tém uma Unica fila de
espinhos (Fig. 4).

Traca

De 13 a 22 mm de com-
primento, a coloragdo das
asas anteriores nos adultos
é varidvel: pode ter tons
pardo-acinzentados ou cin-
zento-acastanhados, com a
zona basal bem diferenciada
(forma tipica) ou ter as asas
anteriores castanhas-escuras
uniformes, sem campo basal
distinto (forma reaumurana).
Na Madeira, foi ainda en-
contrada uma forma de cor
mostarda mais clara que as
outras duas formas, tendo a
asa anterior uma coloracdo
mostarda uniforme, sem cam
po basaldistinto (Fig. 5a,b).

¥8n1n0 | ouan3>>

Adapiado de: Vazguez el al. (2000)

tudo, de frutos de fagdceas, de castanheiros e, em
menor numero, de carvalhos e faias, mas também se
pode desenvolvernos frutos de nogueiras.

A larva € a forma mais facilmente visivel, tendo o desen-
volvimento larvar uma duragdo de aproximadamente 35
a 45 dias. Durante os meses de Outubro a Novembro,
no caso da Madeira, as larvas abandonam os frutos para
se enterrarem no solo, onde hibernam. Posteriormen-
te, entre Maio e Junho, passam a fase de pupa; depois,
em finais Julho-Agosto, déd-se a emergéncia do adulto.
O perfodo de voo dos adultos varia com a latitude. Na
Peninsula Ibérica, os adultos voam a partir de inicios de
Agosto, geralmente até finais de Outubro, periodo em
que morrem. Na Madeira, os primeiros adultos surgem
em meados ou finais de Julho e podem estar presentes
até meados de Novembro (Fig. I).

Ovo

Sao dificeis de observar e encontram-se isolados, geral-
mente ao longo da nervura principal das folhas, na face
superior ou na face inferior, préximos aos ouricos. Dez a
|5 dias apds a postura, surgem as larvas.

Larva

Todo o desenvolvimento larvar ocorre no interior do
fruto e geralmente apenas se desenvolve uma larva por
fruto. A medida que a larva se vai alimentando escava
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galerias deixando os excrementos no seu interior; sinais
visiveis da sua presenca no fruto (Fig. 2a-c).

A larva abandona a castanha no Ultimo instar larvar, diri-
gindo-se para o solo, onde se enterra e hiberna; a pro-
fundidade a qual se enterra € varidvel, mas pode atingir
os |5 cm. Em alternativa, para hibemar, as larvas também
podem subir as drvores e procurar abrigo nas irregulari-
dades da casca. Quando estd pronta para hibernar, a larva
tece um casulo constituido por particulas de terra ligadas
por fios de seda, onde vai passar o Inverno (Fig. 3a,b).

Pupa

De Julho a Agosto, as larvas pupam no interior dos ca-
sulos, formando crisdlidas, momento no qual vao sofrer
metamorfose que resulta na sua transformacdo em
tracas (Fig. 4).

Imago

Os adultos sdao designados pelo nome de “tracas”. Sao
nocturnos. Iniciam o voo ao crepusculo e permanecem
activos até a meia-noite; durante o dia descansam nas
folhas das drvores. Os machos vivem mais tempo que
as fémeas. Estas fémeas depositam os ovos uns dias
apds atingir a fase adulta. A postura dura de 4 a 5 dias e
cada fémea pode por até 300 ovos (Fig. 5a,b).

5. MEDIDAS PREVENTIVAS

O bichado, ao passar a maior parte do seu ciclo bioldgico
no interior da castanha ou enterrado no solo, é dificil de
combater pelo que, além das medidas de controlo,
se torna necessdrio utilizar, em simultaneo, medidas pre-
ventivas que ajudem a limitar o seu desenvolvimento.

Existem vdrias medidas preventivas que, isoladas ou em
conjunto, ajudam a diminuir consideravelmente o tama-
nho das populagdes do bichado-da-castanha. Uma das
medidas consiste na recolha das castanhas e na destruicao
dos frutos bichados. Neste caso, a recolha deve realizar-
-se periodicamente e a destruicdo dos frutos deve ser
o mais cedo possivel, de forma a evitar que as larvas
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Fig. 2 - Aspecto de uma larva de
Cydia splendana.

(a) Larva no interior da castanha
rodeada por excrementos. (b)
Em alguns instares larvares, as
lagartas apresentam vdrias filei-
ras com pequenas pontuagdes
escuras ao longo do corpo (c).

Fig. 3 - Casulo formado por uma
larva de Cydia splendana. (a)
Aspecto extemo do casulo. (b)
Larva no interior do casulo.
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Cx. 3 — Medidas preven-
tivas.

* Remover e destruir
o mais cedo possivel as
castanhas atacadas que
se encontram no solo.

* Armazenar as casta-
nhas colhidas sobre uma
superficie firme como o
cimento.

* Em casos de ataques
severos, mobilizar super-
ficialmente o solo a uma
profundidade entre |0-
|5 cm, evitando mobilizar
aterra nas imedia¢cdes do
tronco.

Fig. 4 - Pupa de Cydia splendana

Fig. 5 - Adultos de Cydia splenda-
na. (a) De coloragdo cinzentaou
cinzenta-acastanhada correspon-
dente a forma tipica. (b) Adulto
castanho claro correspondente a
formareamurana.

tenham tempo de abandonar os frutos e de se enterrarem
no solo. A remocdo dos frutos atacados do solo consti-
tui uma medida sanitdria imprescindivel para a reducdo
da praga, sendo esta também a medida preventiva mais
adequada para aplicar na Madeira. A remocao das casta-
nhas, além de diminuir o tamanho das popula¢des
de Cydia no ano seguinte, ajuda ainda a limitar o de-
senvolvimento de outras pragas. Na Madeira, os frutos
abandonados,além de serem uma fonte energética para
as popula¢des de roedores, sao um recurso alimentar ou
de abrigo para muitas espécies de insectos prejudiciais
as culturas agricolas. E de todo aconselhdvel que, apds a
remoc¢ao das castanhas, estas sejam armazenadas sobre
uma superficie isolada, como cimento ou similar, para
evitar que as larvas se possam enterrar. Em alguns
paises, os agricultores tiram partido destas larvas, utili-
zando-as como alimento para aves de capoeira (Cx. 3).

Uma medida preventiva, que pode ser utilizada como
medida de controlo, é a mobilizacdo superficial do solo,
a uma profundidade de 10-15 cm durante o Inverno
ou na Primavera. Quando se adopta esta medida, devem
evitar-se as mobilizagdes nas imedia¢des do tronco das
arvores, especialmente em dreas com risco de infeccao
pela doenca-da-tinta (Phytophthora cinnamomi). A mo-
bilizacdo do solo expde os casulos ao rigor do tempo,
matando as larvas. Contudo, devido aos riscos inerentes
a esta prdtica (quebra de raizes, risco de infeccdo por
doencas), sempre que possivel, deve ser evitada. Na
Madeira, esta medida é muito dificil de aplicar porque
0s castanheiros se encontram maioritariamente em
terrenos pedregosos com declives muito acentuados.

Também tém sido utilizadas, ainda que de forma experi-
mental, mas com bons resultados, redes de malha muito
fina, colocadas debaixo das arvores. Estas redes s3o colo-
cadas no solo, antes da altura da recolha dos frutos, por
baixo das drvores e cobrindo a drea onde irdo cair os
frutos; as castanhas caidas ficam sobre a rede, facilitando
arecolha, quer dos frutos sdos, quer dos frutos atacados,
o que impede a passagem das larvas para o solo.
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6. METoDOS DE CONTROLO

LUTA QUIMICA: INSECTICIDAS

Em Portugal, a substancia activa diflubenzurdo estd ho-
mologada, pelo que, durante a fase de producdo de cas-
tanhas, insecticidas contendo diflubenzurdo podem auxi-
liar no combate a esta praga. Este insecticida pertence
ao grupo dos reguladores de crescimento e actua por
ingestdo e contacto com o insecto. Porém, na Madeira, o
uso de insecticidas, na cultura do castanheiro, nao seria
vidvel devido fundamentalmente a dificuldade inerente a
sua aplicacdo, pelo grande porte das drvores e pelas ca-
racteristicas das parcelas, que, geralmente, se situam em
vales profundos e locais de declives pronunciados. Estes
factores, além de reduzirem a probabilidade de uma boa
aplicagdo destas substancias, implicam elevados custos
em mao-de-obra. Além dos custos de aplicagdo e da
reduzida eficdcia, o uso de insecticidas tem considerdveis
efeitos negativos, quer para o ambiente, quer para a salde.
Entre os efeitos negativos mais importantes destacam-
-se a contaminacdao de dguas superficiais, os riscos para
a salde dos agricultores, o desenvolvimento de resis-
téncia da praga ao insecticida e possiveis desequilibrios
causados pela eliminagdo ou pela morte de outros
insectos e invertebrados Uteis. E frequente que, como
resultado das altera¢des do equilibrio bioldgico, surjam
novas pragas, requerendo a aplicacdo adicional de
tratamentos que, de outra forma, poderiam ser evitados.
No caso do castanheiro, outras actividades associadas a
esta cultura, como a apicultura, seriam negativamente
afectadas pela utilizagdo de insecticidas (Cx.4).

LuTA BIOLOGICA

A luta bioldgica consiste na reducao das populagdes da
praga através do uso de inimigos naturais ou auxiliares. Os
inimigos naturais também conhecidos como “agentes, de
controlo bioldgico” incluem os predadores, os parasitdi-
des e os organismos patogénicos (Cx.5).

Qualquer fase de desenvolvimento do bichado-da-casta-
nha (ovo, larva, pupa ou adulto) é passivel de ser atacada
por inimigos naturais. Contudo, a probabilidade de ataque
varia consoante a fase da praga. Os ovos ficam pouco
tempo expostos, apenas 10 a |5 dias, até a sua eclosdo.
As larvas e pupas estdo protegidas a maior parte do tem-
PO, ou no interior das castanhas, ou no solo. A fase adulta
€ a mais exposta e tem uma longa duragio. Contudo, os
adultos sdo dificeis de controlar devido a sua elevada mo-
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Cx. 4 - Efeitos negativos
dos insecticidas.

¢ Contaminam as dguas
superficiais.

® Tém riscos para a sau-
de dos agricultores.

* Promovem a resistén-
cia das espécies-alvo aos
insecticidas.

* Alteram o equilibrio
bioldgico.

* Afectam outras activi-
dades associadas as cul-
turas, como aapicultura.

Cx. 5 -Agentes de controlo
biolégico.

Predadores - Espécies
que consomem um nu-
mero grande de presas.

Parasitoides - Espécies
cuja fase imatura se de-
senvolve sobre ou no
interior de um insecto
hospedeiro para o matar
posteriormente. A maio-
ria dos parasitdides utiliza
poucos hospedeiros.

Patégenos - Incluem as
bactérias, os fungos e os
virus que causam doen-
cas ao hospedeiro que
matam ou debilitam.
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Cx. 6 - Compostos que
medeiam a comunicagdo
entre insectos.

Semioquimicos - Men-
sageiros quimicos me-
diadores na comunica-
cdo entre insectos.

Feromonas - Mensagei-
ros quimicos que ser-
vem para a comunicagao
de individuos da mesma
espécie.

Aleloquimicos - Mensa-
geiros quimicos que
servem para a comuni-
cacdo de individuos de
espécies diferentes.

Alomonas - Compostos
que trazem vantagens
as espécies emissoras e
desvantagens as espé-
cies receptoras.

Cairomonas - Compos-
tos que trazem vanta-
gens as espécies que re-
cebem o sinal e desvan-
tagens as espécies que
o emitem.

Sinomonas - Compos-
tos que tém vantagens
para ambas as espécies, a
emissora e areceptora.

bilidade. Assim, a escolha de inimigos naturais varia conso-
ante a fase do desenvolvimento que se queira atingir.

Estdo listadas cerca de 20 espécies, com potencialidade
para serem utilizadas como parasitdides de ovos e larvas
do bichado-da-castanha. Sendo a fauna da Madeira mui-
to diferente da continental, foi realizada uma prospec¢ao
sobre os possiveis predadores e parasitéides do bichado
nesta ilha. Além de se terem encontrado 2 espécies, foi
igualmente descoberta uma rica fauna de parasitdides
associada ao castanheiro que poderd ser de algum inte-
resse para o controlo do bichado (ver Capitulo 7). Con-
tudo, e apesar de terem sido analisadas largas centenas de
larvas, até a data ndo foram encontradas larvas parasita-
das ou doentes que sugerissem alguma vulnerabilidade a
estes inimigos naturais.

Além dos parasitdides sdo conhecidos outros orga-
nismos patogénicos como o fungo entomopatogénico
Paecilomyces farinosus (Holm. Gray) que ataca larvas e,
crisdlidas e nemdtodos entomopatogénicos. A partir des-
tes Ultimos, em Espanha, estdo a ser desenvolvidos novos
métodos para o combate a praga, tendo por base a uti-
lizacdo de nemdtodos, parasitas obrigatérios de insectos,
pertencentes aos géneros Steinernema e Heterorhabditis.
Apresentam uma fase juvenil infecciosa que pode ser utili-
zada como insecticida. Estes nemdtodos contém bactérias
téxicas no intestino que sdo libertadas quando o nema-
tode penetra na larva. Apds 24-48h, as bactérias matam
a larva e o nemdtode continua o seu desenvolvimento
alimentando-se das larvas mortas. Uma vez consumida a
larva, o nemdtode ingere as bactérias e volta ao solo até
encontrar um novo hospedeiro. Este método, jd testado e
prestes a ser comercializado na Galiza, estd vocacionado
para ser usado contra as larvas que passam o Inverno no
solo. No entanto, a aplicagdo de novos agentes de contro-
lo bioldgico como estes, requer que sejam feitos ensaios
prévios de campo no local de utilizagdo para determinar
a eficdcia e a aplicabilidade do mesmo.

A LuTA BIOTECNICA: AS FEROMONAS E AS CAIROMONAS

A luta biotécnica baseia-se essencialmente nas proprieda-
des bioldgicas que um organismo tem e nos estimulos aos
quais reage. Geralmente, tem o efeito de atrair, de repe-
lir os organismos prejudiciais ou de provocar afteracdes
comportamentais, ou fisioldgicas, de uma maneira bastante
especifica. Com este método, ndo se provoca uma destrui-
cao directa como nos métodos de luta fisica ou quimica.
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Semioquimicos

compostos que medeiam na interacgao entre organismos

Sinais Sinais
Intraespecificos Interespecificos

|

+ receptor +emissor +emissor + receptor

v
Feromonas Alomonas Cairomonas Sinomonas

Na comunicagao entre insectos, o papel do olfacto € ex-  Fig 6 - Tipos de compostos qui-
tremamente complexo, sendo os mensageiros quimicos ~ MIcos que intervém na comuni-
mediadores, denominados semioquimicos. Os mensa- 380 entreorganismos.

geiros quimicos diferenciam-se consoante sirvam para a

comunicacdo de individuos da mesma espécie ou entre

espécies diferentes. No primeiro caso, sao denominados

feromonas, enquanto, no segundo se chamam de alelo-

quimicos. As feromonas sao amplamente utilizadas na

luta biotécnica contra o bichado-da-castanha (Fig. 6).

As feromonas sdo substancias quimicas voldteis emitidas
por um individuo no ambiente e recebidas por outro da
mesma espécie, No qual provocam uma reaccdo, que pode
ter um efeito imediato no comportamento (efeito de re-
leaser), ou atrasar os aspectos fisioldgicos relacionados
com o desenvolvimento ou a reproducao (efeito primer).
As feromonas sdo classificadas consoante a classe de efeito
que induzem e podem ser de Vvdérios tipos. No caso parti-
cular das feromonas sexuais, estas indicam que uma fémea
estd pronta para o acasalamento (Cx.6).

Devido aos problemas que representam os insecticidas
quimicos, a luta biotécnica, com base essencialmente em
feromonas sexuais, ¢ o método actual mais eficaz para
o combate contra o bichado. Entre as vantagens que as
feromonas apresentam, destaca-se o facto de ndo se-
rem prejudiciais a fauna associada e ainda minimizarem
a necessidade da utilizacdo de insecticidas toxicos. As fe-
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Cx. 7 - Vantagens da
utilizagao das feromonas.

* Nao representam ris-
cos para o equilbrio bio-
I&gico.

* Minimizam a necessida-
de da utilizacdo de insec-
ticidas téxicos.

* S3o completamente
seguras para o Homem
e para o ambiente.

* N3o produzem residuos.
* Os custos associados
sao muito competitivos.

* Os riscos de familiari-
zac¢ao sdo limitados.

* As intervencdes podem
ser reagrupadas conso-
ante a forca de trabalho
disponivel.

Cx. 8 - Usos das feromo-
nas sexuais no controlo do
bichado.

* Deteccdo e monitori-
7agao.

* Confusdo sexual ou
mating disruption.

* Desorientacdo sexual
ou sexual disorientation.

romonas sexuais sao substancias especificas da espécie-
alvo, dai que, embora atraiam esporadicamente exem-
plares de outras espécies, estes sdo em nUmero reduzi-
do, ndo representando riscos para o equilibrio bioldgico.
Além de serem completamente seguras para o Homem
e para o ambiente, pois sdo indcuas, ndo produzem re-
siduos; tém ainda outras vantagens como, por exemplo,
o facto de poderem ser adquiridas a custos muito com-
petitivos, terem riscos de familiariza¢do limitados e apre-
sentarem a facilidade de serem reagrupadas as interven-
¢des consoante a forca de trabalho disponivel (Cx. 7).

Apesar dos resultados satisfatérios obtidos até a data
com feromonas no controlo do bichado-da-castanha na
Madeira, hd algumas limitagdes que dificultam a sua apli-
cacdo, como o facto de poderem ser tratadas apenas
superficies pequenas, o grande tamanho das drvores, as
encostas elevadas e inclinadas, nas quais se encontram
0s soutos, e o elevado nimero de soutos abandonados.

7. LuTA BIOTECNICA cCOM FEROMONAS SEXUAIS

Utilizam-se feromonas de sintese similares as produzidas
pelas fémeas. Basicamente, o processo consiste na atrac-
¢do dos machos. O macho, ao detectar aferomona, inicia
0 VOO contra o vento, seguindo os rastros da fragranciada
feromona, com movimentos em zig-zag. O resuftado €
a reducdo do ndmero de acasalamentos e como conse-
quéncia a diminuicdo do ndmero de larvas (Fig. 7). No
caso do bichado, as feromonas sexuais tém sido utilizadas
em vdrios paises como Espanha, Franca e Itdlia, em dois
métodos com objectivos diferentes: a monitoriza¢do, na
deteccdo e no acompanhamento das populagdes da praga e
a confusdo sexual no controlo, tendo sido utilizados am-
bos de forma experimental na Madeira (Cx. 8).

As feromonas sexuais no bichado sdo produzidas pelas fé-
meas virgens em guantidades da ordem de nanogramas,
através de glandulas especiais (Fig. 8). A producdo acontece
de forma descontinua durante determinados momentos
do dia, mais frequentemente ao pdr-do-sol e nas primei-
ras horas de escuriddo. As moléculas voldteis libertadas no
ar sdo detectadas pelos machos mesmo a grandes
distancias, através das suas sensilas olfactivas. O estimulo
olfactivo inicial, de natureza nervosa, € traduzido num es-
timulo motor que induz o macho a voar para a fonte de
emissdo, com o intuito de realizar o acasalamento (Fig. 9).
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APLICACAD DE FEROMONAS DE SINTESE

INIBICAQ DO ACASALAMENTO

REDUGAO DAS POPULAGUES LARVARES 7

As feromonas sexuais sao constituidas por misturas de
substancias em proporc¢des diferentes, que variam de
acordo com as espécies, sendo que cada uma delas
transmite uma mensagem especifica que chega apenas
aos machos daquela espécie. A proporc¢ao de cada com-
ponente da mistura € importante, pois, a mesma substan-
cia pode actuar como atractivo ou como repelente. A
feromona sexual de Cydia splendana consiste na combi-
nacao de duas substancias quimicas. Embora a producao
de uma feromona seja um processo bastante dispendio-
so, a utilizacdo das substancias activas que formam uma
feromona é economicamente rentdvel, desde que sejam
utilizadas em quantidades minusculas. Actualmente, sdo
comercializadas feromonas para a maioria das tracas e
besouros que constituem pragas economicamente im-
portantes.

MONITORIZACAO COM FEROMONAS SEXUAIS

A monitorizacdo consiste na detec¢do e no acompanha-
mento das populagdes da praga com o objectivo de
determinar a altura e o tipo de tratamentos apropriados.
As feromonas sdo colocadas em armadilhas com fundos
pegajosos para a captura dos adultos (machos). Os
machos sdo atraidos pela feromona sexual até a armadi-
lha e, enquanto voam, ficam presos nos fundos pegajo-
sos. A inspeccdo regular das armadilhas permite contar
as tracas e quantificar as diferencas observadas no
ndmero de individuos capturados consoante o perfodo.

Este método possibilitar ao agricultor tomar deci-
sOes sobre a necessidade de aplicagdo de medidas de
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Fig. 7 - Método de controlo com
feromonas.

Fig. 8 - Glandula produtora da
feromona sexual numa fémea
de Cydia.

Fig. 9 - A fémea emite uma fe-
romona voldtil que € percebida
pelo macho da mesma espécie a
uma grande distancia que pode
variar de dezenas a centenas de
metros. O macho encontra o
rasto odoroso (pluma) da fero-
mona sexual e segue-o atéatingir
a fonte da fragrancia.
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Fig. 10 - Componentes das ar-
madilhas. (a) Armadilha antes da
montagem. (b) Montagem da
armadilha Delta. (c) Inser¢do do
metal ou fio de sustentacdo.
(d) Separagdo de fundospegajo-
sos. (e) Colocagdo de um fundo
pegajoso na base da armadilha.
(f) Colocagdo do difusor num su-
porte. (g) Aspecto da armadilha
com difusor. (h) Armadilha pron-
ta para colocagdo.

controlo, caso o nimero de individuos seja elevado. Para
estimativas do nivel de ataque além da contagem dos
individuos capturados nas armadilhas, é necessédrio tam-
bém colher amostras de frutos ao acaso.

Componentes das armadilhas atractivas

O uso de feromonas sexuais para a monitorizagdo do
bichado requer trés elementos: as feromonas sexuais
sdo comercializadas num invdlucro de pldstico ou
papel, conhecido como difusor; a armadilha consiste
geralmente num cartdo dobrado em forma de telha-
do (armadilha Delta); um fundo pegajoso encaixa-se na
base da armadilha e um suporte para a sustentacdo
da armadilha. Estes componentes variam consideravel-
mente consoante os fabricantes e, geralmente, tém
eficdcia diferente, dependendo da forma, da cor e do
tamanho da armadilha, e do tipo de difusor e da composi-
cdo quimica da feromona (Fig. 10a-h).

A escolha mais adequada da combinacdo armadilha-fe-
romona consegue-se através de ensaios de campo. As-
sim, quando se pretendem realizar estudos comparativos
entre localidades diferentes para a mesma espécie-alvo, a
combinacdo armadilha-feromona utilizada deve ser sem-

pre a mesma.
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As armadilhas Delta

As armadilhas que se utilizam com as feromonas sexuais
podem ser de vdrios tipos, mas geralmente utilizam-se
armadilhas Delta. Estas armadilhas sao um dos dis-
positivos mais populares porque sdo baratas, ficeis de
usar e permitem uma contagem rdpida dos individuos
capturados para o cdlculo das estimativas da densidade
populacional.

Uma armadilha Delta tem forma de tridngulo em
seccao transversal e um fundo amovivel de cartdo co-
berto com cola. O difusor € colocado no interior, geral-
mente na parte superior da armadilha. Em alguns casos,
o tecto das armadilhas pode estar cortado nos dois la-
dos para facilitar a entrada dos machos que sdo atraidos.
Estas armadilhas estdo disponiveis no mercado e variam
geralmente consoante as casas comerciais em tamanho,
material e cor (Fig. 10 a-h).

As armadilhas Delta podem ser usadas para monitori-
zar planta¢Ges pequenas ou grandes. Geralmente, sdao
de cartdo plastificado, resistente a chuva, ou de pldstico.
Neste caso, desde que retiradas do campo, podem ser
utilizadas durante vdrios anos. As dimensdes das arma-
dilhas podem ser diferentes e os fundos vanam em dimensao
de acordo com o tamanho das armadilhas. Os fundos
sdo colocados interiormente sobre a base da armadi-
lha, ficando protegidos do pé e da humidade de modo
a garantir a mdxima acg¢do fixadora dos insectos. Com
frequéncia, sdo necessdrios mais fundos do que arma-
dilhas, especialmente naqueles casos em que as taxas
de infestacdo sdo elevadas. Fundos adicionais podem ser
comprados separadamente das armadilhas.

Estas armadilhas Delta podem ser usadas para adultos de
tracas até aproximadamente 25 mm de comprimento e
numerosos outros insectos voadores. Embora sejam mui-
to eficientes na captura da maioria das espécies de tragas,
deve ter-se cuidado, quando hd noctuideos grandes em
elevado ndmero, porque estes podem saturar os fundos
das armadilhas, ndo sendo capazes de capturar todos os
insectos. O mesmo ocorre se o ndmero de insectos a
capturar for muito elevado. Além disto, ha que tomar
especial cuidado em ambientes com pé porque € prova-
vel que este reduza a eficiéncia da cola. Nestes casos,
recomenda-se outro tipo de armadilhas como as arma-
dilhas em funil.
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Fig. Il - Alguns tipos de difu-
sores nos quais sao comerciali-
zadas as feromonas sexuais de
Cydia splendana. (a) De bor-
racha, com o suporte (b) cor-
respondente. (c) De borracha,
com suporte de papel. () De
papel, com um orificio para
pendurar.
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Cx. 9 - Armazenamento,
transporte e uso de fero-
monas.

* Siga as instrucdes do
fabricante.

* Evite temperaturas ex-
tremas e armazene os
difusores na embalagem
original, num local fres-
co, preferencialmente
no frigorffico a 5 °C, até
serem utilizados.

* Devem ser manusea-
das cuidadosamente sem
tocar os difusores com
as Maos.

* Lave as maos antes e
depois de colocar difuso-
res de espéciesdiferentes.
Restos do atractivo de
uma espécie diferente a
do difusor podem tomar
as feromonas ineficazes,
se houver contaminacdo
cruzada.

* Os fundos pegajosos
das armadilhas Defta ndo

O difusor de feromonas

Como estd dito, as feromonas, sendo componentes
quimicas voldteis, para serem eficazes, devem poderser
libertadas continuamente com a mesma concentracao
para que a sua accdo permaneca inalterada, durante a
maior parte do tempo. De forma a garantir a sua liber-
tacdo com concentra¢des similares as produzidas pelas
fémeas, as feromonas sdo impregnadas num pequeno
invélucro geralmente de borracha, pldstico ou papel,
que tem por funcdo libertar de forma continua a fero-
mona. Este dispositivo € chamado “difusor” ou simples-
mente “isco” (Fig. | 13, d).

Os difusores de feromonas sao comercializados em em-
balagens individuais de folha de aluminio que os prote-
gem até serem colocados nas armadilhas. Os difusores
usados para a Cydia splendana utilizam feromonas femi-
ninas, que sé atraem machos, mas, para outras espécies
de traca, hd atractivos disponiveis para os dois sexos.

Para que os difusores libertem com a maior eficdcia
as feromonas, deve evitar-se tocar os mesmos com as
maos. Além disso, quando os difusores se tocam direc-
tamente com as maos, € fdcil contaminar também as
armadilhas e tornd-las menos eficazes. Para evitar tais
efeitos indesejdveis deve abrir-se o invdlucro, no qual s3o
comercializados, e retirar o difusor sem o tocar. No caso
de estarem a ser manuseadas feromonas para diferen-
tes espécies, ndo se devem misturar os fundos utilizados
para as diferentes feromonas, visto que, apds a utilizacao,
podem ali ficar restos da feromona, suficiente para atrair
outras espécies.

Armazenamento, transporte e uso de feromonas
As feromonas sdo substancias quimicas faciimente alte-
rdveis que devem ser cuidadosamente manipuladas para
que se conservem em boas condi¢cdes. As melhores
condi¢cdes de armazenamento e transporte sdo a baixas
temperaturas, sendo geralmente guardadas no frigorifico,
entre 0-5°C, antes de serem utilizadas ou a -20°C, quan-
do se armazenam por um periodo prolongado (Cx. 9).

99




CRriTERIOS PARA A GESTAO SUSTENTADA DO BicHADO-DA-CasTANHA

Instalacao e cuidado das armadilhas atractivas

Escolha das feromonas

Uma das primeiras perguntas que surge é saber qual das fe-
romonas comercialmente disponiveis é a mais eficaz. A
eficiéncia de uma feromona varia em funcdo de diversos
factores, nomeadamente a sua composicdo quimica e o
tipo de difusor. As feromonas das varias casas comerciais
ndo tém todas a mesma composicdo, nem utilizam os
mesmos difusores. A isto, hd que acrescentar que nem
todos os insectos da mesma espécie reagem de idéntica
forma perante a mesma mistura de feromonas. As fero-
monas de popula¢des de insectos geograficamente afas-
tadas ou de populacdes locais de hospedeiros diferentes
podem variar ligeiramente de composicdo. Devido a
todos estes condicionalismos, ao escolher a feromona
mais eficaz para uma determinada espécie, € necessdrio
realizar ensaios no campo com as varias feromonas co-
merciais disponiveis.

Paralelamente, é necessdrio fazer estimativas das taxas
de infestacdo reais, através de amostragens, ao acaso,
dos frutos e da contagem de larvas.

Quando instalar as armadilhas?

As armadilhas com feromonas deverdo ser colocadas no
inicio do perfodo de voo da espécie alvo, imediatamente
antes do aparecimento dos primeiros individuos, e man-
tidas no terreno durante todo o periodo de voo. Con-
tudo, este perfodo varia consoante as condi¢des am-
bientais de temperatura, podendo flutuar consoante a
latitude, a altitude e ainda de ano para ano. Na Madeira,
em trés anos consecutivos (2004-2006) de monitoriza-
cao do bichado-da-castanha, observou-se que os adultos
aparecem em finais de Julho,embora em ndmero muito
reduzido.Assim, o periodo de colocacdo inicial das arma-
dilhas deverd ser antes de fins de Julho, suficientemente
cedo para capturar os primeiros machos da espécie, até
ao fim do perfodo de voo. Este varia, na Madeira, con-
soante as localidade, sendo em finais de Outubro, no
Curral das Freiras e Jardim da Serra, e mais tarde, na
Serra de Agua.

Instalacao das armadilhas

As armadilhas deverdo ser colocadas num ramo da ar-
vore que esteja bem integrado na sua copa, de modo
a que o efeito da feromona se difunda por toda a drea
envolvente. O ndmero de individuos capturados varia
consoante a altura a que sdo colocadas as armadilhas em

100



CRITERIOS PARA A GESTAO SUSTENTADA DO BicHADO-DA-CasTANHA

Cx. 10 - Instalacdo das
armadilhas com feromo-
nas para monitorizagao.

* Colocar as armadilhas
com feromonas no inicio
do periodo de voo da
espécie alvo até ao fim
da actividade.

* No momento da co-
locagdo, assegurar-se
que as armadilhas estdo
completamente abertas.

* Colocar no fundo da
armadilha uma placa au-
tocolante, na qual vao fi-
car os machos presos.

* Retirar o difusor do
invélucro sem tocar, com
as maos e coloca-lo na
armadilha, no  suporte
préprio.

* Colocar as armadilhas
perto da copa da drvo-
re, num ramo que esteja
bem integrado na sua
copa, numa zona protegi-
da do vento.

* Manter entre as arma-
dilhasno minimo a 20-25m
de distancia.

* Mudar periodicamente
os difusores, de acordo
com as recomendacoes
do fabricante.

* Mudar os fundos pe-
gajosos, a medida que
figuem sujos ou cober-
tos de tracas.

relacdo ao nivel do solo. Ensaios de campo mostraram
que as maiores capturas de C. splendana se realizam em
armadilhas colocadas a altitudes superiores a 6-7 m pelo
que, dependendo da altura das drvores, recomenda-se
que as armadilhas sejam suspensas a 6 ou mais metros
de altura. Para a fixacdo das armadilhas, pode utilizar-se
um fio para amarrar a armadilha a drvore. Este fio deve,
por um lado, garantir que se mantenha no local, durante
o perfodo desejado, e, por outro lado, deve permitir
que baixe facilmente, quando se pretende proceder a
contagem dos insectos e a remoc¢do dos fundos
pegajosos (Cx. 10; Fig. 12).

O ndmero de armadilhas a colocar depende da espécie
de bichado a combater e, da forma, e caracteristicas, das
parcelas. No caso de C. splendana, em dreas uniformes,
é suficiente colocar | armadilha por 5 hectares para
fazer monitorizagdo. Contudo, na Madeira, dado que os
terrenos s3o pequenos e frequentemente em desnivel, a
densidade por hectare deve ser superior.

Dentro de um mesmo pomar, os insectos capturados po-
dem variar entre armadilhas consoante a localizacdo das
mesmas. Assim, de forma a obter resultados compardveis
entre anos, devem ser penduradas as armadilhas todos
0S anos Nos mesmos locais e a mesma altura. Em cada
pomar, e independentemente do tamanho da parcela,
deverd ser utilizado um minimo de 2 armadilhas sepa-
radas, pelo menos, 20-25 m entre si. As armadilhas
devem ser mantidas dentro de cada arvore no mesmo
quadrante (ex.no lado nordeste).

As espécies proximas, geralmente, partilham feromonas
com as mesmas substancias activas, embora em propor-
¢Oes diferentes. Para aumentar a eficdcia, em cada armadi-
lha devem ser utilizados apenas difusores para uma unica
espécie. Quando se utilizam simuftaneamente no mesmo
local feromonas de espécies diferentes, aumenta o risco
de contaminagdo com feromonas de outra espécie,
devido ao manuseamento das armadilhas. Assim, é con-
veniente utilizar armadilhas “testemunha”’, sem feromo-
nas, para verificar que, de facto, se estd a capturar a
espécie de insecto que interessa na armadilha pretendida.

Substituicao de fundos de armadilhas de difusores

Os difusores das feromonas, assim como os fundos pega-
josos das armadilhas, devem ser mudados periodicamen-
te para manter a sua eficcia. A substituicao dos fundos
varia consoante as capturas de insectos. Os fundos ficam
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facilmente sujos com as escamas que as tragas libertam
das asas, quando capturadas. Se a superficie dos fundos
ndo é bastante pegajosa, as tracas adicionais, ndo
serdo apanhadas. O objectivo é manter o mesmo grau
de viscosidade na armadilha ao longo da estacdo. Para
isto, é necessario verificar regularmente se os fundos es-
tdo em bom estado e substitui-los sempre que necessd-
rio. Na Madeira, o nimero de individuos de C. splenda-
na capturados por armadilha ndo € muito elevado nos
periodos de mdxima abundancia, atingindo algumas
dezenas de individuos por placa semanalmente. Contudo,
sao capturados muitos individuos de um outro tortri-
cideo, Selania leplastriana (Curtis), podendo ser captura-
das algumas centenas de individuos por placa por
semana. Nestes casos, € necessaria a substituicdo dos
fundos com maior frequéncia. O contacto prolongado
com o adesivo pode causar irritagdo, por isso, as maos
devem ser lavadas, quando estiveram em contacto com
a cola (Fig. 13).

Os difusores devem ser substituidos, quando ndo tém
feromona suficiente. Como ndo é perceptivel para o
agricultor saber a quantidade de feromona que ainda
existe no difusor e/ou que estd a ser libertada, é muito
importante seguir as recomendacdes do fabricante, que,
maioritariamente, recomendam uma substituicdo perid-
dica em cada 4 ou 5 semanas. Deve ainda ter-se em
atencdo que a quantidade de feromona que contém o
difusor varia consoante o fabricante, podendo a taxa
de libertacdo da mesma também variar em funcido da
temperatura. Normalmente, elevadas temperaturas au-
mentam a taxa de libertacdo, reduzindo, consequen-
temente, a durabilidade da feromona. Nestes casos, pode
haver a necessidade de substituir os difusores antes do
perfodo recomendado pelo fabricante. O correcto ar-
mazenamento dos difusores e 0 manuseamento sao essen-
ciais para garantir a qualidade do produto. Os invdlucros
ou recipientes do difusor ndo devem ser nunca abando-
nados no pomar.

O corpo da armadilha dura todo o perfodo de monito-
rizagdo e pode ainda ser utilizado em anos consecutivos.
Contudo, em cada armadilha deve ser utilizado sempre
o mesmo tipo de feromona para evitar os efeitos de
possiveis residuos de feromonas diferentes utilizadas no
ano anterior.
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Fig. 12 - Colocagdo de umaarma-
dilha Delta para monitorizagao.

Fig. 13 - Machos de Cydia splen-
dana capturados num fundo pe-
gajoso de uma armadilha Delta.




CRITERIOS PARA A GESTAO SUSTENTADA DO BicHADO-DA-CasTANHA *

e f

Fig. 14 - Espécies de tragas fre-
quentemente capturadas em ar-
madilhas com feromonas de bi-
chado-da-castanha e formas de
cor.(a-c) Cydia splendana. (d) C.
fagiglandana. (e) C. pomonella.
(f) Selania leplastriana. Formas de
cor de Cydia splendana: (b)tipica;
(c) reaumurana; (c) mustarda.

Identificagao dos adultos capturados

Como as espécies proximas, geralmente, partilham as
mesmas substancias activas das feromonas, embora em
propor¢des diferentes, € frequente que numa mesma
armadilha, sejam capturadas outras espécies, além
da espécie-alvo. Isto, normalmente, ndo representa um
problema, quando as espécies sdo facilmente distingui-
veis, mas é-o, quando sdo muito similares. Assim, a
correcta identificagdo da espécie-alvo € crucial. Os
insectos devem ser identificados logo que possivel, pois,
ao ficarem colados nos fundos pegajosos, e com o
passar do tempo, deterioram-se, tornando-se dificil a sua
identificacdo.

No caso dos tortricideos carpdfagos do castanheiro, as
duas espécies de Cydia, C. splendana e C. fagiglandana,
sdo muito similares e as mais dificeis de separar. Pammene
fasciana pode ser facilmente identificada por ter um
tamanho consideravelmente inferior e aparecer, geral-
mente, antes, passando logo a estar em nudmeros
baixos, quando as espécies de Cydia sdo capturadas.
Cydia splendana e C. fagiglandana (Fig. |4a-d) co-exis-
tem nos mesmos |ocais e podem ser apanhadas na
mesma armadilha. Na Madeira, durante trés anos de
amostragem com feromonas, apenas foram recolhidas
nas armadilhas duas espécies de Cydia, C. splendana e,
por vezes, C. pomonella (L). Esta Ultima espécie, embora
ataque preferencialmente macieiras, pereiras e outras
arvores de fruto, é frequentemente capturada em plan-
tacSes de castanheiros, principalmente onde hd outras
drvores de fruto por perto. Cydia pomonella (Fig. 14e)
¢ faciimente distinguivel de C. splendana porque apre-
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Cx. Il - Chave para a identificacdo dos tortricideos recolhidos em armadilhas com fero-
monas de C. splendana na Madeira.

I.Asas anteriores ndo sub-rectangulares e em repouso nao apresentam uma disposicao

semelhante a um telhado de uma casa Nao Tortricidae
- Asas anteriores sub-rectangulares; em repouso apresentam uma disposicao semelhante a um
telhado de uma casa 2 Tortricidae

2.Tamanho das asas anteriores inferior a 6,5 mm. Asas anteriores rectangulares 2,5 vezes mais
compridas que largas; comprimento das asas anteriores nos machos entre 50-6,3 mm (mé-
dia=5,5 mm) e largura [,6-2,2 mm (média=1,9 mm). Espécie muito abundante durante todo o
Verdo e Outono Selania leplastriana

- Tamanho das asas anteriores superior a 6,5 mm. Asas anteriores rectangulares cerca de 2
vezes mais compridas que largas; comprimento das asas anteriores nos machos entre 7,5-9,2
mm e largura entre 3,3-4,3 mm 3. Cydia spp.

3. Comprimento das asas anteriores nos machos entre 7,5-8,8 mm (média=8,22 mm) e largura
entre 3,3-38 mm (média=3,5 mm), regido terminal das asas posteriores sem duas manchas doura-

das brihantes. Espécie muito comum em castanheiros entre Agosto e Outubro.............Cydia splendana

- Comprimento das asas anteriores nos machos entre 8,6-9,2 mm (média=8,9 mm) e largura
entre 3,8-4,3 mm (média=4,| mm), regido terminal das asas posteriores com fundo castanho
rodeado de duas manchas douradas brilhantes. Espécie muito pouco frequente em castanheiros,
Mas comum em soutos préximos de pomares com plantas hospedeiras.....................Cydia pomonella

senta uma mancha arredondada no extremo superior do
primeiro par de asas e tem um tamanho ligeiramente
superior (Cx. I').

Na Madeira, a outra espécie de tortricideo areconhecer
por ser a mais abundante nas armadilhas com fero-
monas, ao longo de todo o perfodo em que ocorrem
os adultos de bichado, é Selania leplastriana (Curtis)
(Fig. 14f). Contudo, esta espécie ndo se confunde
com as espécies de Cydia, por ser consideravelmente
mais pequena e ter as asas anteriores proporcionalmen-
te mais estreitas. Nos casos em que os insectos estdo
danificados e os caracteres ndo sdo facilmente obser-
vaveis, torna-se necessdrio comparar a morfologia das
estruturas reprodutoras (genitdlia), sendo recomendavel
contactar especialistas dos servicos agricolas.

Observagao e registo dos resultados

O nudmero de individuos capturados durante o periodo
de voo deve ser registado semanalmente, nos casos em
que as populacdes sdo pequenas e mais frequentemen-
te em pomares com populagdes grandes (Cx.12).
Devem ser registadas as capturas de cada armadilha
separadamente, indicando a data em que a armadilha foi
colocada, aquela em que os individuos dos fundos
foram colhidos e o nimero de individuos de Cydia
splendana capturados.
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Cx. 12 - Monitorizagdo
com feromonas sexuais.

* Realizar registos sema-
nais das tragas captura-
das em cada armadilha
durante todo o periodo
de voo.

* Para uma mesma espé-
cie, devem ser colocadas
as armadilhas na mesma
zona € ao mesmo nivel,
todos os anos, de forma
a obter resultados com-
parativos.

* Renovar o corpo da
armadilha todos os anos
para eliminar possiveis
efeitos de restos de fero-
mona do ano anterior.

e E conveniente utilizar
pelo menos uma arma-
dilha “testemunho” sem
feromona para detectar
possiveis erros na moni-
torizagdo.

* No primeiro ano, & con-
veniente utilizar armadilhas
com feromonas para to-
das as espécies de pragas
de Lepidoptera ainda que
essas espécies possam ter
sido menos abundantes
no ano anterior.

E preciso salientar que dentro de uma érea, ou ére-
as muito préximas, a mesma feromona pode apresen-
tar oscilagdes consideraveis no ndmero de insectos que
captura num dado perfodo de tempo. Quando se veri-
ficam grandes diferencas entre o nimero de individuos
capturados, pode ser indicio de que existam factores
que estejam a condicionar o normal funcionamento
das armadilhas (Cx. 13).

Também € conveniente registar as datas e os tipos de
servicos realizados, nomeadamente a substituicio de fun-
dos e difusores. Esta informacdo permite saber se as taxas
de infestacdo vao ser muito intensas e saber qual é
a melhor altura para realizar tratamentos adicionais, caso
seja necessdrio. Além disto, temos informacdo para
assegurar o funcionamento da prépria armadilha. Se estes
pontos sdo observados, os nimeros de captura a partir
de um par de anos podem ser utilizados para fazer a cur-
va de voo da espécie em causa.

Resultados da monitorizagao na Madeira

A escassa informacdo sobre os insectos carpdfagos das
castanhas, na Madeira, deu lugar a que fosse necessario
utilizar feromonas para as trés espécies de tortricideos
que vulgarmente atacam os castanheiros: C. splendana, C.
fagiglandana e P fasciana. Contudo, num ensaio realizado
nas trés dreas de maior expressao do castanheiro: Cur-
ral das Freiras, Jardim da Serra e Serra de Agua, apenas
foram recolhidos individuos de C. splendana. O estudo
dos insectos carpdfagos amostrados em mais de 200
kg de castanha durante trés anos permitiu apenas en-
contrar larvas de tortricideos e excluir a presenca de
Curculio  elephas. Na Madeira, os primeiros adultos de
C. splendana aparecem em meados ou finais de Julho
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Fig. 15 - Curva de voo de Cydia 0
splendana na Madeira obtidaem Jul.
3 anos de estudo (2004-2006).
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e, nalgumas localidades, como a Serra de Agua, podem
estar presentes até meados de Novembro. No entanto,
noutros locais, como o Jardim da Serra e o Curral das
Freiras, desaparecem antes (Fig. 15).

De forma a seleccionar as melhores feromonas para
Cydia splendana, foram experimentadas feromonas de 6
marcas comerciais: Pheronet, Oecos, Isca Technologies,
Tomagro,AgriSense e Isagro, durante os anos 2004, 2005
e 2006. No conjunto destes difusores utilizados com o
mesmo tipo de armadilha, os que deram melhores re-
sultados foram os comercializados pelas empresas Phe-
roNet, Isagro e Oecos (Fig. | 6).

A TecNicA DE CONFUSAO SEXUAL

A confusdo sexual ou mating disruption é um método de
controlo que consiste na perturbacdo da atraccdo dos
machos em relacdo as fémeas. Esta alteracdo consegue-
-se através de um aumento substancial da concentra-
cdo de feromona sexual no meio envolvente. Devido
a elevada concentracdo de feromona, o ar satura-se e
as pequenas quantidades de feromona produzidas pelas
fémeas ficam disfarcadas, impedindo os machos de as
localizar. A elevada concentracdo de feromona cria no
ar um tipo de “nuvem’ de feromona que dissimula os
rastos naturais deixados pelas fémeas e, em tal situagao,
0s machos ndo reconhecem os “verdadeiros” rastos das
fragrancias. A perda de sensibilidade dos machos para o
chamamento das fémeas acontece por fadiga das sen-
silas olfactivas, saturadas pela concentracdo excessiva de
feromona presente no ambiente. Os machos ficam
“confusos’ e ndo tém sucesso na busca das fémeas. O

Cx. |3 - Factores que
afectam os resultados da
monitorizagdo com fero-
monas.

¢ A distancia do solo a
qual sao colocadas as
armadilhas e a distancia
entre armadilhas.

* O periodo do Verdo
no qual sdo colocadas as
armadilhas.

* A altura do solo aqual
sdo colocadas as arma-
dilhas e a sua posi¢ao
na drvore.

* O estado da armadi-
lha e o grau de limpeza
dos fundos.

* O tipo de difusor e a
quantidade de feromo-
na presente.

* As condicdes ambien-
tais, nomeadamente a
temperatura ambiente.

* A temperatura a qual
foram armazenados os
difusores.
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Fig. 16. - Numero de individuos
de C. splendana capturados na

Madeira com feromonas de seis
casas comerciais, nos anos 2004-
2006.
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'

Fig. 17 - A técnica de confusdo
sexual. Com este método cria-
-se uma “‘nuvem” no pomar que
“cobre” a mensagem quimica
libertada pelas fémeas. Os ma-
chos ficam "“confusos” e ndo po-

dem localizar as fémeas.

Cx. 14 - A técnica de
confusdo sexual é ade-
quada quando:

* A densidade de insec-
tos € baixa.

* Os cultivos sdéo homo-
géneos.

* As drvores ndo tém
grandes portes.

* As superficies ndo sdo
pequenas, tendo pelo
menos |10 ha.

* Outros meios de luta
ndo sdo suficientes para
a limitacdo da praga, por
as populagdes desta se-
rem muito elevadas, ndo
haver outra solu¢do ou ja
ocorrer  resisténcia  a
substancias activas de luta
quimica.

resultado € uma reducdo dréstica do acasalamento e, por
conseguinte, das densidades de larvas e do tamanho das po-
pulacdes na geracao seguinte (Fig. 17).

A “nuvem’ de feromonas é conseguida utilizando difu-
sores com um elevado contelddo de feromonas e uma
taxa de libertacdo alta. Nesta técnica, é importante re-
alizar uma distribuicdo uniforme dos difusores sobre as
plantas, particularmente na zona interior-alta da copa, de
forma a garantir a uniformizacao da concentra¢do de
feromona. Esta tem a tendéncia para se mover da
parte alta para a parte mais baixa. A ndo uniformiza¢do
da feromona possibilita que os machos possam indivi-
dualizar as fémeas e acasalar. Os difusores devem apli-
car-se antes do comeco do periodo de voo dos adultos.
O seu ndmero varia em fun¢do do tipo, de um minimo
de 300 para um mdximo de | 000 por hectare. A quanti-
dade de feromona distribuida com estas densidades varia
de 120-200 g por hectare, repartida em uma ou duas
aplicagdes. Como método de controlo indirecto, com
esta técnica, algumas armadilhas sdo aplicadas com fero-
monas de monitorizacdo. Com este método, espera-
-se que 0s machos ndo sejam capazes de detectar estas
feromonas e que ndo capturem individuos ou, se o
fazem, que estes sejam minimos.

Este método tem maiores possibilidades de sucesso
quando a densidade dos insectos é baixa, nos casos em
que os cultivos sao homogéneos; quando o porte das
plantas € reduzida, quando as dreas sio de pelo me-
nos 10-20 hectares e, ainda, melhor quando sdo supe-
riores a 50 hectares (Cx. 14). Na Europa, a técnica de
confusdo sexual tem tido bons resultados em vdrias cul-
turas tradicionais, como a macieira, a vinha e o pesse-
gueiro, entre outras. No caso do bichado, esta técnica
tem sido aplicada em vdrios paises europeus.

Resultados da Monitorizacao na Madeira

Um dos factores mais frequentes para o insucesso desta
técnica € a falha na escolha do momento de aplicagao
e instalacdo dos difusores. E imprescindivel que esta seja
antes do voo dos primeiros insectos, que antecede o
acasalamento. As demais limitacdes estdo relacionadas
essencialmente com as caracteristicas das prdprias par-
celas. Assim, esta técnica ndo é recomendavel para su-
perficies pequenas, nem quando os niveis de infestacdo
sdo elevados. Quando as taxas de infestacdo sdo eleva-
das, os machos podem encontrar por acaso as fémeas e
acasalar. A forma das parcelas também é importante.

107



CRITERIOS PARA A GESTAO SUSTENTADA DO BICHADO-DA-CaSTANHA

As parcelas compridas n3o sio adequadas porque as
feromonas, ao serem voldteis, movem-se com a corren-
te de ar e em locais estreitos, com condi¢des de vento
normais, ndo permanecem em quantidades suficientes.
Além disso, individuos que migram de dreas adjacentes
tendem a pousar nos bordos. As dreas estreitas tém uma
drea de bordadura maior e sdo mais vulnerdveis em re-
lacdo a drea total tratada. Por conseguinte, uma porgao
maior da colheita permanece em risco perante as féme-
as acasaladas que migram das dreas vizinhas.

Soutos localizados em dreas com ventos fortes e per-
sistentes também ndo sdo adequados para esta técnica.
O vento dissipard a feromona e a sua concentracdo nao
serd mantida. Quando os soutos estdo em dreas com
grandes declives, as feromonas, por serem mais pesadas
que o ar, em situacdes de pouco vento, podem fluir
encosta abaixo deixando dreas superiores da cultura
desprotegidas (Cx. 15).

IMPLEMENTACAO DA LUTA BloTEcNICA cOM FEROMO-
NAS NA MADEIRA: A CONFUSAO SEXUAL

Em 2006, nesta ilha, mais especificamente na localidade
do Curral das Freiras, foi realizado um ensaio de confu-
sdo sexual numa parcela de castanheiros com aproxi-
madamente | ha. A taxa de infestacdo, calculada a parti-
tir de 3 amostras por arvore, mostrou atagues menos
intensos no ensaio (36 %) comparativamente a parcela
testemunho (42 %). Porém, as diferencas entre ambas
ndo sdo significativas. Ainda que os resultados se mos-
trem promissores, mais ensaios, durante pelo menos trés
anos consecutivos, s3o necessdrios para tomar os seus
resultados como crediveis. Contudo, a implementacdo
desta técnica na Madeira levanta problemas prdticos im-
portantes, relacionados fundamentalmente com as ca-
racteristicas estruturais das plantacdes e a elevada taxa
de infestacdo do bichado (Cx. I5).

Entre as principais dificuldades, salientam-se a ndo existén-
cia de soutos homogéneos, a elevada taxa de infestacdo
do bichado, a pequena dimensio das parcelas, os decli-
ves acentuados dos terrenos que tém efeitos profundos,
quer na exposicdo solar do terreno, quer no efeito dos
ventos predominantes. O conhecimento das principais
caracteristicas dos soutos é preponderante, quer para a
tomada de decisdo relativamente ao ndmero de difuso-
res e a distancia que deve ser mantida entre estes, quer
para, ainda que com menor efeito, calcular a frequéncia
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Cx 15 - Limitagées da téc-
nica de confusdo sexual.

* Preferivel em dreas ndo
muito  pequenas  (supe-
riores a 10 ha). Em dreas
inferiores também € apli-
cavel, mas fica mais dispen-
diosa, por requerer maior
densidade de difusores de
feromona.

* O momento da aplica-
cdo deve ser antes do co-
megco de voo da espécie.
*A forma da drea da
parcela a tratar ndo deve
possuir um interior muito
reduzido relativamente a
bordadura, como peque-
nos cantos ou rectangulos
com uma largura curta
relativamente ao compri-
mento.

* A taxa de infestacdo ini-
cial deve ser de baixa a
moderada, quando usada
como Unico meio de luta.
* As fémeas das dreas vi-
zinhasndo tratadas podem
emigrar e por ovos férteis
nas dreas tratadas, na bor-
dadura destas parcelas.
*Em locais com tempe-
raturas altas, a emissao da
feromona € mais rdpida e
a vida dos difusores € mais
reduzida.

* Nas dreas com ventos aftos
consistentes e em zonas
de intenso declive, 0 mé-
todo € mais dispendioso
por requerer maior densi-
dade de difusores.
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Fig. I8 - Ensaio de confusdo se-
xual realizado na Madeira. (a)
Colocagdo de difusores nas
arvores. (b) Difusor colocado
numa drvore.

com que estes devem ser renovados. A todos estes fac-
tores, acresce ainda o facto de haver soutos abandona-
dos, que representam focos de infestacao. A maioria das
capturas de individuos adultos desta praga realiza-se na
parte superior da copa, entre os 4 e os 8 m. No caso
particular da Madeira, onde os soutos sd3o constituidos
por castanheiros de grande porte, a implementacdo do
método de confusio sexual, nomeadamente a coloca-
cao dos difusores pode ser dispendiosa (Fig. 18a,b). Por
se tratar de uma técnica susceptivel a influéncia de qual-
quer um dos factores anteriormente referidos, aconse-
lha-se, para a implementacdo e a conducdo, acompa-
nhamento técnico.

A TEcNICA DE DESORIENTACAO SEXUAL OU SEGUIMEN-

TO DE FALSOS RASTOS : UMA NOVA POSSIBILIDADE

Ao contrdrio do método de confusdo sexual, que se ba-
seia na emissdo de elevadas quantidades de feromonas,
na técnica de desorientacdo, utiliza-se uma fonte de
feromona capaz de competir com o chamamento na-
tural das fémeas. Os difusores utilizados tém reduzidas
quantidades de feromonas, mas sdo aplicados em maior
ndmero que no método de confusdo sexual, entre 1500
a 2000 por hectare. Estes difusores libertam pequenas
quantidades de feromona, mas superiores as quantida-
des emitidas pelas fémeas. Na prdtica, os rastos de fero-
monas produzidos pelos difusores, também chamados
“falsos rastos"”, entram em competicdo com os emitidos
de forma natural pelas fémeas. Deste modo, os
machos sdo atraidos pelos difusores “seguimento de
falsos rastos” e desistem da procura das fémeas. Devido
a esta caracteristica, a técnica é chamada de “desorien-
tacdo sexual.”

Esta nova técnica tem sido utilizada com grande sucesso
no controlo de outras espécies de Cydia. Contudo, nunca
foi aplicada no controlo do bichado-da-castanha. Os bons
resultados obtidos até a data sugerem que poderd vir a
ser um método aplicado contra o bichado com bastan-
te probabilidade de sucesso. A técnica da desorientacao,
além de ser mais econdmica, comparativamente a de
confusdo sexual, quanto a quantidade de feromona uti-
lizada (menos 50-75% de feromona), adequa-se melhor
para ser utilizada em pomares de pequenas dimensdes
(I 2 10 ha) e em dreas montanhosas. Esta técnica tem
também melhores possibilidades de sucesso, quando se
satisfazem os mesmos parametros indicados para a
técnica de confusdo sexual (Fig. 19).
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8. CAIROMONAS

Os aleloquimicos sdo sinais interespecificos e incluem
cairomonas, alomonas e sinomonas. Uma cairomona é
um composto que traz vantagens as espécies que rece-
bem o sinal e desvantagens as espécies que o emitem.
Tipicamente, os voldteis produzidos pelas plantas hos-
pedeiras que atraem um insecto praga e permitem que
este reconheca a planta hospedeira sdo definidos como
“cairomonas’. Espera-se que estas substancias vo-

ldteis sirvam para atrair particularmente as fémeas

dos insectos.

Recentemente, um composto voldtil derivado de

peras maduras, o éster de péra, foi referido como

um atractivo eficiente dos adultos (machos e fémeas) e
larvas de Cydia pomonella, a principal praga de maciei-
ras e pereiras. Estudos realizados em Itdlia com arma-
dilhas colocadas em castanheiros cultivados mostraram
que este composto atrai quer machos, quer fémeas de
Cydia splendana. Ainda que de momento seja desconhe-
cido o mecanismo de accdo do éster de péra nas
espécies de tortricideos dos castanheiros, com base nos
resultados promissores obtidos, estdo a ser desenvolvi-
dos novos métodos com cairomonas para o controlo
desta espécie.

9. PERSPECTIVAS FUTURAS

Nas condi¢des da Madeira, a aplicacdo de medidas pre-
ventivas como a recolha das castanhas atacadas pelo
bichado € essencial para diminuir e manter as taxas de
infestacdo em niveis baixos. Contudo, o envelhecimen-
to dos agricultores, a reduzida dimensdo das parcelas,
o dificil acesso as mesmas e o progressivo abandono da
cultura sdo os factores que mais limitam a aplicacdo de
qualquer programa de controlo do bichado. O sucesso
do controlo desta praga dependerd em grande medida
da criacdo de mecanismos que visem evitar o abandono
da cultura, promovendo a rentabiliza¢do da producdo na
qual deve ser incluido o aproveitamento de castanhas
atacadas pelo bichado, por exemplo, para a producdo de
farinhas para animais. Paralelamente, pode condicionar-
-se a recolha de todos os frutos do solo com a atribuicdo
de subsidios para a conversdao do castanheiro em modo
de producdo bioldgico, que tem tido muita adesdo nos
dltimos anos. Seria igualmente interessante verificar a
aplicabilidade de redes para a recolha de frutos e os efei-
tos na diminuicdo das taxas de infestacdo.

10

Fig. 19 - A técnica de desorien-
tacdo sexual ou seguimento de
falsos rastros. Utilizando um ele-
vado ndmero de difusores com
baixa concentragdo de feromo-
nas, o rasto das feromonas do
difusor de desorientacdo, tam-
bém chamado de “falsosrastos”,
entra em competicdo com os
produzidos pelas fémeas.
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Além da recolha dos frutos bichados é de todo o
interesse que seja implementada a luta biotécnica atra-
vés de feromonas sexuais e cairomonas. A esperanca €
desenvolver, nos préximos anos, métodos bioldgicos de
controlo simples, baseados no uso de feromonas (ou
misturas com cairomonas) capazes de diminuir os ata-
ques de Cydia para niveis de prejuizos baixos. Na Ma-
deira, seria de todo o interesse determinar qual a
reaccdo, em campo e laboratdrio, das populacdes de
bichado a misturas de cairomonas (éster de péra e
outras cairomonas obtidas a partir de castanheiros re-
gionais) em conjunto com as feromonas sexuais testa-
das que tém mostrado os melhores resultados. Em C.
pomonella, quando o éster de péra é aplicado sobre a
superficie da cultura, as larvas e as fémeas ndo con-
seguem localizar o hospedeiro. Na Madeira, onde as
parcelas sao pequenas e muitas estdo abandonadas, é
igualmente importante saber qual € a desloca¢do dos
adultos do bichado através de uma andlise da estrutura
genética de populacdes. Deslocagdes elevadas entre
locais teriam efeitos profundos na gestdo desta praga.

Entre os métodos de controlo bioldgico, destacam-se,
pelos bons resultados obtidos nos estudos realizados em
Espanha,a aplicacdo de nemdtodos entomopatogénicos.
Seria necessario identificar os nemdtodos entomopatogé-
nicos dos géneros Heterorhabdites e Steinernema que
estdo presentes na Madeira e a sua eficdcia para o contro-
lo das larvas de bichado. A utilidade de encontrar estirpes
locais € evitar o risco de introduzir espécies exdticas,
que podem causar importantes impactos negativos.
Contudo, a efectividade dos nemdtodos ndo depende
apenas do grau de afinidade entre o nemdtode e o
insecto, mas também do facto das estirpes de nemdtodo
estarem bem adaptadas as condi¢des ambientais e edéficas
da drea de aplicacdo.
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